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RESUMEN 
 
La Gestión Integrada de los Recursos Hídricos (GIRH) constituye el paradigma 
actual de la gestión del agua a nivel mundial, haciéndose explícito en políticas nacionales 
para la gestión del agua a nivel global. Es por ello que esta investigación gestión integrada 
del recurso hídrico para la recuperación de la calidad del agua de la laguna de Piás, Pataz – 
2020, plantea propuestas para la recuperación de la calidad del agua, a través de una 
conciliación entre el desarrollo social y la protección de los ecosistemas.  
Para ello se formula modelo de plan de gestión integrada del recurso hídrico donde 
se analizaron parámetros físico-químico de muestras de agua de la laguna Piás, las cuales se 
compararon con el Estándar de Calidad Ambiental (ECA) categoría 4: Conservación del 
medio ambiente, E1: Lagunas y lagos del D.S. N°004-2017-MINAM-PERU. Los 
parámetros que superan la normativa del ECA categoría 4 son: Fósforo total, Sulfuro, 
Mercurio, Cadmio, Plomo.  
En esta investigación, se presentan las principales líneas de acción en las cuales se 
trabaja a nivel nacional para alcanzar las metas propuestas en este nuevo modelo de gestión 
del recurso agua; para así conseguir no solo un uso razonable de los recursos hídricos sino 
también mejorar la condición de vida de las poblaciones y la atención del ecosistema. 
 
PALABRAS CLAVE: Gestión integrada, calidad del agua, Parámetros físico-químico, 
Recurso hídrico, Estándar de Calidad. 
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ABSTRACT 
 
The Integrated Management of Water Resources (IWRM) constitutes the current 
paradigm of water management at the global level, making itself explicit in national 
policies for water management at the global level. That is why this research integrated 
water resource management for the recovery of the water quality of the Piás lagoon, Pataz - 
2020, seeks to recover the quality of the water, through a conciliation between economic, 
social development and protection of ecosystems. 
For this, a model of an integrated water resource management plan is formulated 
where the physical-chemical parameters of water samples from the Piás lagoon were 
analyzed, which were compared with the Environmental Quality Standard (ECA) category 
4: Environmental conservation, E1: Lagoons and lakes of the DS N ° 004-2017-MINAM-
PERU. The parameters that exceed the ECA category 4 regulations are: Total phosphorus, 
Sulfide, Mercury, Cadmium, Lead. 
In this research, the main lines of action are presented in which work is carried out 
at the national level to achieve the goals proposed in this new model of water resource 
management; in order to achieve not only a reasonable use of water resources but also 
improve the living conditions of the populations and the care of the ecosystem. 
KEY WORDS: Integrated management, water quality, Physico-chemical parameters, 
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CAPÍTULO I . INTRODUCCIÓN 
 
Realidad problemática 
A través de la historia han existido diferentes apreciaciones por parte de 
comunidades ancestrales en lo referente al agua. Las enunciaciones que éstos dieron, 
revelan que, la recepción al agua se ha transformado desde la antigüedad en una 
fuente de dominio productora de grandiosas y significativos aprietos. Diversas 
actividades están unidas de manera indirecta al entorno acuátil, de modo que la 
contaminación de agua río arriba expulsan corriente abajo obteniendo como 
consecuencia un alto grado de ausencia de la calidad de agua y por ende la reducción 
de la vida acuática y el turismo, etc. Según el Módulo 3: Agua y alimento - MINAM, 
(2016) define que “el agua es un recurso muy importante para la vida de las personas, 
los animales y las plantas; es decir, para todo el planeta” (pág. 8).  Debido a su gran 
importe adquirido es que brotan diversos problemas como la contaminación de los 
recursos hídricos.  
Asimismo, menciona que “La contaminación del agua es la acumulación de 
sustancias tóxicas y derrame de fluidos en un sistema hídrico (río, mar, cuenca, etc.) 
alterando la calidad del agua” (pág. 16). Por lo tanto, según la revista Animal Político 
(2017) informa: que un 70% de los lagos, lagunas, ríos, y otros cuerpos de agua en 
México tienen algún grado de contaminación; según el Primer Informe Contraloría 
Social, realizado al Programa de Tratamiento de Aguas de la Conagua, el gobierno 
desconoce la calidad en la que están más de la mitad de los 653 acuíferos que hay en 
el país. 
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Por consiguiente, DIGESA (s.f) menciona que la presencia de Sulfuros en 
aguas indica acción bacteriológica anaerobia. (Contaminación por aguas negras), 
indicando que las aguas están contaminadas por efluentes industriales, domésticos.  
Por otro lado, el congresista por Junín y presidente de la Comisión de 
Ambiente y Ecología del Congreso, Federico Pariona, advirtió que más de 30 ríos y 6 
lagunas del país se encuentran contaminados a causa de actividades económicas 
como mineras, industrias, aguas residuales y doméstico (El Correo, 2015). En otra 
publicación informan que el lago sagrado de los Incas —la mítica cuna del sol, de 
cuya espuma emergió el primer gobernante que dominó los Andes— se ha convertido 
en una cloaca de aguas contaminadas con plomo, una marejada equivalente a casi 
2500 piscinas olímpicas de aguas negras ingresa cada año al lago Titicaca sólo desde 
la bahía de Puno, una de las 23 ciudades cuyos desagües fluyen al lago que Perú 
comparte con Bolivia. (El Comercio, 2017) 
Además, el gerente del Ambiente del Gobierno Regional de La Libertad, 
Norberto Escobedo Loyola, informó que la mayor parte de ríos y lagunas de esta 
parte del país vienen siendo contaminadas por relaves provenientes de la explotación 
minera formal e informal (…). En estudios no oficiales se ha determinado que la 
laguna de Pías, en la provincia de Pataz, y El Toro en la provincia de Santiago de 
Chuco, tienen grandes índices de contaminación, informó Ybáñez. (Diario La 
República, 2013) 
Asimismo, Patacinos a través de la red social “Buldibuyo Pataz Página 
Oficial”, vienen realizando una denuncia pública por la contaminación que vendría 
ocasionando la Empresa Minera “Santa Bárbara” en Buldibuyo, provincia Liberteña 
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de Pataz. Esta empresa minera ubicada en la zona de Alaska del distrito en mención, 
vendría derramando al parecer relaves sobre el río Wiro Wiro, del cual consumen sus 
aguas los pobladores de Buldibuyo. (Diario Patazinforma, 2017) 
Del mismo modo Aranda, informa que el río Parcoy y la laguna de Pías en la 
provincia Liberteña de Pataz, están contaminados por aguas servidas domiciliarias y 
por relaves mineros, manifestó el consejero por Pataz, Jesús Quispe Vilcatoma, tras la 
reunión interinstitucional realizada en la sala de sesiones del Consejo Regional de La 
Libertad, (…). Existen estudios avanzados que nos dicen que lo que más contamina el 
río Parcoy son las aguas servidas domiciliarias. Estas aguas servidas son arrastradas 
hasta la laguna de Pías. (Diario La República, 2014) 
Por lo tanto, la actual investigación  tiene como finalidad formular un modelo 
de gestión integrada del recurso hídrico para la recuperación de  la calidad del agua 
en la laguna Piás, Pataz-2020, donde se busca aportar con  gestiones del recurso agua 
en la cuenca y la laguna, para conseguir la rutina razonable del agua, así como, el 
aumento de las reservas para adquirir la complacencia de las instancias de agua en 
cantidad, calidad y oportunidad, en el corto, mediano y largo plazo; en acuerdo con el 
proceso nacional, regional y local, pronunciando y conformado su gestión con las 
capacidades financieras, benéficos, y ambientales. A continuación, se citan algunos 
trabajos relacionados al tema de investigación ya mencionada.  
El estudio realizado por Mendoza, (2017) tiene como objetivo elaborar el plan 
de gestión integrada de los recursos hídricos para disminuir la contaminación, a través 
del saneamiento de Great Corn Island. La exploración fue de tipo descriptiva, donde se 
efectuó una observación y recopilación de estudios disponibles, también se procesó la 
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determinación y diagnóstico del agua de la isla. Con ello se alcanzó ejecutar un plan de 
gestión integrada de los recursos hídricos orientado en dominar la contaminación, para 
tener una mejor calidad y depuración en la isla, el cual busca instituir una situación 
salubre y ampliado. Esta tesis es muy significativa para el impulso de nuestro plan ya 
que esta indagación se relaciona con una de nuestros objetivos. 
 La investigación realizada por Martínez (2017) cuyo propósito fue evaluar la 
vulnerabilidad intrínseca del acuífero ante la contaminación y sobrexplotación, que 
sirva de base para la formulación de un plan de gestión del recurso hídrico en el valle 
de Sébaco. Su investigación fue descriptiva, en el cual se ejecutó el análisis de 
vulnerabilidad intrínseca mediante el método DRASTIC, se realizaron los siete 
factores relevantes: la profundidad del agua subterránea (D), recarga neta (R), litología 
del acuífero (A), tipo de suelo (S), topografía (T), impacto de zona vadosa (I), 
conductividad hidráulica (C), donde se determinó que el acuífero presenta una 
vulnerabilidad ante la contaminación moderada, además, se planteó un plan de gestión 
de recursos hídricos donde establece propuestas, lineamientos y gestiones para resolver 
la problemática. Esta búsqueda nos ofrece una orientación claro de cómo es permitido 
medir la fragilidad del acuífero ante la profanación, y en base a la problemática 
construir un plan. 
La investigación realizada por Ibáñez (2012) cuyo objetivo fue elaborar un Plan 
de Manejo Ambiental para la conservación la Sub Cuenca del Río San Pablo en el 
Cantón La Maná, provincia de Cotopaxi, durante el año 2012. El trabajo fue de un 
paradigma descriptivo en donde, el método usado fue Inductivo-Deductivo, la cual se 
aplicó para toda la indagación, porque se realizó la caracterización de lugar de estudio, 
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para conocer los aspectos principales de la situación actual de la Sub Cuenca del Río 
San Pablo. Concorde a las tablas de interpretación de resultados se concluyó que el 
agua muestra un excelso grado de contaminación, toda vez que el contenido de 
colibacilos totales y colibacilos fecales resaltan los límites máximos permisibles 
(LMP). El trabajo es pertinente porque nos ayuda para saber que, si un agua está 
contaminada necesita alguna alternativa de solución. 
La tesis elaborada por Macías & Díaz, (2010) tuvo como objetivo identificar 
los principales focos contaminantes y proponer estrategias generales para el control y 
prevención de la contaminación del agua superficial en la cuenca del río Portoviejo. La 
investigación fue de tipo descriptiva, la cual se realizó con apoyo de un inventario de 
agresiones ambientales a los cursos hídricos del Sistema de Trasvases de Manabí 
(STM) y se calculó la carga contaminante. Por lo consiguiente el resultado fue que, el 
tipo de contaminación encontrado en estos cuerpos de agua es de tipo orgánico, 
producto de la presencia de nutrientes que favorecen a los ríos que forman las cuencas 
hídricas. Concluyó que la contaminación ambiental del Río Portoviejo está 
influenciada directamente por las actividades de sus propios habitantes. Esta búsqueda 
es importante, ya que nos ayuda a estar al tanto del tipo de contaminación que puede 
tener un rio de acuerdo a sus actividades. 
Según la tesis elaborada por Alva, (2018) cuyo objetivo fue determinar la 
calidad del agua de la laguna Azul para su uso según los Estándares de Calidad 
Ambiental. Su tesis fue descriptiva, en el cual se seleccionó información de cada punto 
en una prórroga de (30) días, por (3) meses; en (4) puntos, con un total de (12) 
muestreos, con ello se realizaron los parámetros fisicoquímicos y bacteriológicos. Se 
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concluyó que la calidad del agua de la Laguna Azul es de uso recreacional según los 
Estándares de Calidad Ambiental (ECA), explícita en el DS 004- 2017 MINAM, 
además se comprobó que existe contaminación en la laguna de Sauce: los Coliformes 
termotolerantes o los llamados fecales, se encuentran alterados en su valor hasta en un 
180 % mayor, pasando excesivamente el valor de los ECAs, el valor más alto fue 360 
UFC/ 100 ml. Esta averiguación es apta porque logra mejorar nuestra investigación ya 
que nos brinda una orientación de cómo se encuentra la disposición de agua de dicha 
laguna. 
En la publicación de Atanacio, (2018) cuyo objetivo fue determinar los 
parámetros físico químico para evaluar la calidad de agua en la laguna La Encantada y 
proponer alternativas de descontaminación- Huaura, 2016. Su investigación fue 
descriptiva, donde se evaluaron propiedades fisicoquímicas en zonas donde existen 
focos de contaminación, para reducir los lugares de muestreo se tomaron ejes 
geográficos, luego se analizaron y se compararon las propiedades fisicoquímicas más 
representativas de la calidad del agua de la laguna. Se concluyó que existe una gran 
concentración de nutrientes que provoca el desarrollo de flora y fauna Esta publicación 
es prominente dado que nos apoya para ver que el agua está en problemas de 
contaminación. 
La investigación de Torres, (2016) tuvo la finalidad de evaluar las condiciones 
de contaminación del río Chumbao, la indagación fue descriptiva y se ejecutó mediante 
caracterización de factores hidrológicos, físicos, químicos y biológicos. Se concluyó 
que los índices de calidad de agua se constituyen en indicadores de contaminación para 
el río Chumbao. Este estudio aporta información de cómo evaluar los escenarios de 
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contaminación, esto servirá como base para puntualizar mejor los parámetros 
analizados. 
Chahuayo (2015), tuvo como objetivo determinar cuáles son las causas que 
influyen en los conflictos de agua en el ámbito de la Administración Local de Agua – 
ALA Huancavelica. El trabajo fue exploratorio y explicativo. No experimental, donde 
se seleccionó 10 personas entre representantes de los usuarios, consultores de 
proyectos de agua, autoridades ediles (alcaldes) y a la oficina de la ALA Huancavelica 
y se aplicó una entrevista. Concluyó que los conflictos afines con la gestión del agua 
recubran enfrentar a los beneficiarios, con los imperios estatales en el modo que se 
gobierna, administra o gestiona el agua, y no necesariamente por la falta o abundancia 
de agua en importe o calidad. Esta tesis cooperará una investigación adicional ya que 
se valora la problemática de la gestión de los recursos hídricos. 
La investigación realizada por Loayza y Cano, (2015) tuvo como objetivo 
evaluar el efecto de las actividades antrópicas sobre la calidad del agua de la subcuenca 
del rio Shullcas en función a las actividades desarrolladas en el sector alto, medio y 
bajo del mismo. El estudio fue no-experimental, de tipo descriptivo en la cual se 
calcularon parámetros ¨in situ¨ y “ex situ” (laboratorio) de muestras de agua. Concluyó 
que el agua en el sector medio y bajo es afectada por actividades domésticas, ya que se 
encontraron coliformes fecales y Escherichia coli, las cuales pasan los ECAs, y en el 
sector alto de la subcuenca, no se encuentra ningún suceso de contaminación. El 
trabajo es importante ya existe estándares de calidad para ver si un agua está 
contaminada. 
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La tesis realizada por Casilla, (2014) Su objetivo fue analizar la calidad del 
agua para contribuir a la identificación y caracterización de zonas contaminadas de 
ecosistema a fin de mejorar la calidad del agua para consumo de los animales, uso de 
riego y consumo de los pobladores de la cuenca del rio Suchez. Su investigación fue 
descriptiva, donde se usó un multiparámetro para medir parámetros in situ, además de 
GPS, cámara, etc. Concluyó que en el río Suchez existen dos factores que determinan 
el estado de contaminación mercurial: el proceso histórico de explotación de oro en la 
región y las actividades mineras actuales que emplean mercurio para la extracción de 
oro. Este estudio aporta un análisis adicional ya que se basa en analizar el recurso 
hídrico. 
El estudio realizado por Guerrero, (2014) con el objetivo examinar la situación 
de la actual gestión de los recursos hídricos en la cuenca del rio Jequetepeque, Perú. La 
investigación fue descriptiva; para ello se apoyaron en información de políticas ya 
establecidas, resultando que el manejo de la cuenca del río Jequetepeque debe incluir el 
mantenimiento de sus ecosistemas como una meta prioritaria y es necesario formular 
técnicas para la rutina de la tierra de la cuenca. Concluyó que La Gestión Integrada de 
Recursos Hídricos (GIRH) enfrenta una serie de conflictos tales como: políticas sin un 
enfoque integral de la gestión, falta de combinación entre los términos naturales, falta 
de estudios a nivel de cuencas. Este trabajo es muy importante porque dentro de ello 
menciona que el principal impacto en el agua es la minería debido a que no cumplen 
con las normas y políticas. 
La investigación realizada por Maguiña, (2012) tuvo la finalidad de determinar 
la calidad y riesgos de los efluentes de la Planta Concentradora de Minerales “Santa 
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Rosa de Jangas” Huaraz. La investigación fue descriptiva, en la cual se analizó la 
calidad y riesgo de efluentes de la minera y aguas de los ríos Santa y Llancash, 
tomando un total de 20 muestras. Se realizaron los análisis de acuerdo al Manual de 
Métodos Normalizados para el Análisis de Aguas Residuales según APHA- 
AWWAWPFC– Dolphi. Concluyó que del río Santa y Llancash superan los LMP. Este 
estudio nos sirve para el impulso de nuestro proyecto ya que menciona muestran la 
eficacia del agua y los riesgos de efluentes de plantas mineras. 
En la tesis de Aliaga, (2010) cuyo objetivo fue elaborar la factibilidad de 
recuperación del recurso hídrico para el desarrollo sostenible. Su estudio fue 
descriptivo, donde usó como instrumento encuestas a un conjunto de 14 personas, 
resultando que las actividades más habituales que impactan en la calidad ambiental de 
la cuenca baja del río Chillón son los botaderos de residuos sólidos que representan un 
26%, chancherías 19%, descargas de aguas residuales 18,51%, agricultura 14,8%, 
ganadería 14,8%, planta de fundición 7,4%. Concluyó que los orígenes de 
contaminación son las descargas de residuos sólidos domésticos que constantemente se 
realizan en la cuenca baja del río Chillón. Este trabajo es muy importante porque pauta 
las acciones que impactan a la profanación del agua, por lo que nos servirá como 
modelo para nuestra indagación. 
En la investigación realizado por Ibáñez, (2016) tuvo como objetivo determinar 
la presencia de plomo y cianuro en las aguas de la laguna Sausacocha provincia de 
Sánchez Carrión- La libertad. Su trabajo fue descriptivo, donde tomó ejemplares de 
agua de cuatro puntos de la laguna y las cuantificó con el método espectrofotométrico, 
consiguiendo que el pH es ligeramente ácido, con valores que van de 5,4 a 5,9; Cianuro 
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con valores mayores al nivel permisible que es de 0,0052 mg/L y plomo por debajo del 
nivel permisible que es de 0,0025 mg/L. concluyendo que las aguas de la laguna, 
contiene metales los cuales unos de ellos sobrepasan el valor permisible. Este trabajo 
es muy sobresaliente, ya que nos muestra que el agua de una laguna también tiene 
normas las cuales corroboren si este está contaminado. 
El estudio realizado por la consultora AUDITEC S.A.C. (2011) cuyo objetivo 
fue realizar la primera etapa del estudio “Diagnóstico Y Elaboración Del Plan De 
Mitigación Y Mejoramiento De La Calidad Del Agua Sobre La Cuenca Del Rio 
Parcoy Y La Laguna De Piás”. Es un estudio experimental donde, se ubicaron 19 
estaciones de muestreo tomando en cuenta la zona de influencia de los actores 
determinados en la evaluación de campo. El equipo técnico de la investigación, 
concluyen que el rio Parcoy y la laguna tienen aguas con alta contaminación las 
cuales sobrepasan los LMP. El trabajo es de valor, en vista de que nos pauta que 
hasta el año 2011 la laguna Piás contenía niveles altos de contaminación en la cual se 
podría decir que la cuenca del Rio Parcoy necesita alguna alternativa de solución para 
reducir los contaminantes. 
El motivo por el cual se está realizando este proyecto de investigación es para 
apoyar a la comprensión de la calidad de agua que figura en la laguna Piás, además, 
porque servirá para personas que deseen implementar un plan de gestión integrada de 
los Recursos Hídricos en otros ambientes contaminados. Es por esto que, el plan de 
gestión de los recursos hídricos busca la implementación de buenas prácticas para que 
los efluentes que se descarga sin mantener ningún proceso, los residuos acumulados 
en la laguna, se ejecute de manera adecuada. 
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Marco conceptual 
Gestión Integrada de los Recursos Hídricos - GIRH 
La Gestión Integrada de los Recursos Hídricos (GIRH) es un proceso que 
promueve el desarrollo y manejo coordinados del agua, la tierra y otros recursos 
relacionados, con el fin de maximizar el bienestar económico y social resultante de 
manera equitativa, sin comprometer la sostenibilidad de los ecosistemas vitales. 
(Global Water Partnership, 2011, párr.1) 
Etapas del plan de Gestión integrada de los recursos hídricos 
 Diagnóstico: 
         El diagnóstico es la etapa en la cual se realiza la caracterización de la 
cuenca y la identificación de problemas y sus causas, el primero, útil para 
conocer el contexto donde se está actuando o se actuará y, el segundo, para 
conocer los problemas, las limitaciones, restricciones, etc. que imposibilitan o 
limitan la adecuada gestión del agua. (ANA, 2015, pág.13) 
 Análisis de Alternativas   
El análisis de alternativas tiene como objetivo identificar, evaluar y 
valorar técnica, económica, social y ambientalmente las alternativas que se 
proponen para la solución de los distintos problemas identificados, para que 
conjuntamente revierten el problema central de la gestión del agua. (ANA, 
2015, pág.13) 
 Plan de Gestión 
      En esta etapa se debe describir el programa de intervenciones, conformado 
por los programas, subprogramas y acciones, que se han seleccionado, 
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jerarquizado y priorizado en la fase de alternativas, que deben incluirse en el 
plan de gestión de recursos hídricos de cuenca (PGRHC). (ANA, 2015, 
pág.13) 
 Monitoreo 
El monitoreo es un procedimiento regular y continuo de control del 
desarrollo del Plan de Gestión de los Recursos Hídricos. Sirve para ver el 
cumplimiento de metas, intermedias y finales, así como para la detección de 
deficiencias y sesgos que deberán, oportunamente, ser complementadas o 
corregidas. (ANA, 2015, pág.13) 
El agua 
    “El agua es un recurso natural renovable, indispensable para la vida, vulnerable y 
estratégico para el desarrollo sostenible, el mantenimiento de los sistemas y ciclos 
naturales que la sustentan, y la seguridad de la Nación” (Ley N.° 29338, Ley de 
Recursos Hídricos,2010. pág. 03).  
Ciclo del agua: 
        Es la sucesión de etapas que atraviesa el agua al pasar de la tierra a la 
atmósfera y volver a la tierra: evaporación desde el suelo, mar o aguas 
continentales, condensación de nubes, precipitación, acumulación en el suelo o 
masas de agua y evaporación. (Ordoñez, 2011, pág. 10) 
 Precipitación: Se denomina precipitación, a toda agua meteórica que cae 
en la superficie de la tierra, tanto en forma líquida (llovizna, lluvia, etc.) y 
sólida (nieve, granizo, etc.) (Ordoñez, 2011, pág. 10). Asimismo, 
Rodríguez., & Sánchez, (s.f.) menciona: que las precipitaciones se 
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vuelven ácidas debido al descenso del pH y esto se debe a la combinación 
de lluvia, dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NO). Estos 
gases pueden alcanzar niveles muy altos en la atmósfera, donde se 
mezclan y reaccionan con agua, oxígeno y otras substancias químicas, 
para dar paso a la formación de la lluvia ácida 
 Evaporación: “Se define como el proceso mediante el cual se convierte 
el agua líquida en un estado gaseoso. La evaporación puede ocurrir 
solamente cuando el agua está disponible” (Ordoñez, 2011, pág. 10). 
 Condensación: El cambio en el estado de la materia de vapor a líquido 
que se produce con el enfriamiento. Normalmente se utiliza en 
meteorología cuando se habla de la formación de agua líquida en vapor. 
(Ordoñez, 2011, pág. 10) 
 Transpiración: Es la evaporación a través de las hojas. (Ordoñez, 2011, 
pág. 10) 
 Intercepción: Es la parte de la precipitación que es interceptada por 
objetos superficiales como la cubierta vegetal o los tejados, en general, 
parte de esta agua interceptada nunca alcanza al suelo porque se adhiere y 
humedece estos objetos y se evapora. (Ordoñez, 2011, pág. 10) 
 Escorrentía: Es la porción de lluvia que no es infiltrada, interceptada o 
evaporada y que fluye sobre las laderas. (Ordoñez, 2011, pág. 10) 
Propiedades: 
 Acción disolvente 
 Regulación del pH 
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Figura 1: Indicadores de medición de pH. (Revilla, 2017) 
 Elevada fuerza de cohesión y adhesión 
 Alto calor especifico 
 Elevado calor de vaporización. (Banus & Bertrán, 2010, pág. 10) 
Tipo de fuentes: 
 Aguas subterráneas: son aquellas que se han filtrado desde la superficie de la 
tierra hacia abajo por los poros del suelo. 
 Aguas superficiales: las de ríos y lagos son fuentes importantes de 
abastecimiento de agua publica en virtud de las altas tasas de extracción que 
soportan normalmente 
 Aguas de mar: está disponible en cantidad casi ilimitada, se puede transformar 
en agua dulce por diversos procesos. Contreras et al. (2008, pág.9) 
Contaminación de agua 
 La contaminación del agua es la presencia excesiva de sustancias venenosas, 
por lo que afecta la calidad al disminuir el oxígeno en putrefacción. (FAO, s.f) 
Causas: 
 Residuos industriales: Son los que resultan de las industrias procesadoras. 
 Incremento de temperaturas: Es el aumento de emisiones a la atmosfera. 
 Uso de pesticidas: El uso de pesticidas alteran la calidad del suelo y agua. 
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 Deforestación: Provoca el acopio de bacterias en el suelo y contamina el 
agua.   
 Derrames de petróleo y derivados: originan la contaminación del agua. 
(Larrazábal, s. f, párr.18) 
Consecuencias: 
 Eliminación de vida marina y destrucción de ecosistemas acuáticos. 
 Aparición de enfermedades en la población humana. 
 Efectos nocivos en el desarrollo de las especies teniendo en cuenta el sistema 
inmunológico, supervivencia y las dificultades en reproducción. 
 Filtraciones de napas subterráneas desde basurales o desechos tóxicos 
enterrados. 
 Envenenamiento de especies y ecosistemas, por motivos del consumo del 
agua o por la falta de ella. (Larrazábal, s. f., párr. 21) 
Calidad De Agua 
La calidad del agua hace referencia a las “características físicas, químicas y 
biológicas del agua necesaria para sostener los usos deseados” Es importante señalar 
que, después de ser utilizada, el agua suele regresar al sistema hidrológico. (Cepe, 
1995, citado por Cutimbo, 2012) 
Parámetros de la calidad del agua 
Parámetros físicos 
Definen aquellas del agua que responden a los sentidos de la vista, del tacto y 
del olfato, entre ellos podemos mencionar, la turbiedad, los sólidos suspendidos, 
sabor, color, temperatura y olor. (Arellano & Guzmán, 2011, pág.21) 
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Parámetros químicos 
Está relacionada con la capacidad de agua para disolver, los cuales se puede 
indicar alcalinidad, metales, fluoruros, solidos disueltos totales, materia orgánica, 
nutrientes y dureza. (Arellano & Guzmán, 2011, pág.21) 
Parámetros biológicos 
Está relacionada con el ambiente acuático, basándose en los organismos que se 
encuentra dentro de ello, ya que una gran cantidad de especies en proporción 
balanceada se puede considera como un sistema saludable. Entre estos organismos se 
puede mencionar las bacterias, virus y protozoarios. (Arellano & Guzmán, 2011, 
pág.21) 
Estándares de calidad de agua (ECA) 
“Estándar ambiental que regula el nivel de concentración o el grado de 
elementos, sustancias o parámetros físicos, químicos y biológicos, presentes en el 
aire, agua o suelo” (MINAM, 2012, pág.70). 
Marco Normativo 
(Ley N° 28611,2005). Ley General de Ambiente 
(Ley 29338, 2010). Ley de Recursos Hídricos 
(D. S. N° 013-2015-MINAGRI) Plan Nacional de Recursos Hídricos 
(D. S. N° 004-2017-MINAM) Aprueban Estándares de Calidad Ambiental (ECA) 
 (R.J Nº 010-2016-ANA) “Protocolo Nacional Para El Monitoreo De La Calidad De 
Los Recursos Hídricos Superficiales”, promulgada por la Autoridad Nacional del 
Agua” 
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Formulación del problema 
¿De qué manera la gestión integrada del recurso hídrico se convierte en un 
instrumento técnico para la recuperación de la calidad del agua en la Laguna Piás, 
Pataz – 2020? 
Objetivos: 
1.1.1. Objetivo general 
Formular un modelo de gestión integrada del recurso hídrico para la 
recuperación de la calidad del agua en la laguna Piás, Pataz-2020. 
1.1.2. Objetivos específicos 
 Analizar los parámetros físicos-químicos del agua de la laguna Piás 
(pH, conductividad eléctrica, oxígeno disuelto, temperatura, Aceites y 
grasas, Cianuro libre, Demanda bioquímica de oxígeno, Sólidos 
suspendidos totales, Cromo Hexavalente, Fósforo total, Sulfuro, 
Mercurio, Arsénico, Bario, Cadmio, Cobre, Níquel, Plomo, 
Antimonio, Selenio y Zinc). 
 Realizar la delimitación de la cuenca y zona de influencia del estudio, 
mediante los mapas temáticos. 
 Presentar estrategias de gestión integrada para la recuperación del 
recurso hídrico. 
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CAPÍTULO II METODOLOGÍA 
 
2.1. Tipo de diseño de investigación 
El presente estudio de investigación es no experimental de tipo descriptivo 
porque recoge información de varias muestras sobre un mismo objeto de 
investigación y se caracteriza en base a una comparación. 
2.2. población y muestra 
 
     2.2.1. Población  
       La población de estudio corresponde a todas las aguas de la cuenca 
que desembocan en la laguna Piás.  
     2.2.3. Muestra 
         La muestra de estudio pertenece al agua de la laguna Piás (500 ml) 
colectada por parámetro. 
2.3. Materiales, instrumentos, reactivos y métodos 
       2.3.1. Materiales 
 Cuaderno de apuntes 
 Cadena de custodia. 
 Etiqueta para la identificación de frascos 
 Plumón indeleble 
 Frascos estériles (muestreo microbiológico) 
 EPP (guantes de latex, guardapolvo, mascarilla) 
 Lápiz 
 Cooler para guardar los envases de preservantes  
 Frascos de vidrio ámbar. 
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 Frasco de vidrio transparente. 
 Gotero 
 Pizeta 
 Agua destilada 
 Solución estándar de pH y conductividad. 
 Soga. 
 Hojas de papel 





 Multiparámetro  
 Computadora 
2.3.3. Reactivos  
 Ácido nítrico 
 Ácido clorhídrico 
2.4. Procedimiento  
     El procedimiento para el presente estudio fue el de observación, análisis y se 
siguió los lineamientos del “Protocolo Nacional Para El Monitoreo De La 
Calidad De Los Recursos Hídricos Superficiales”, promulgada por la Autoridad 
Nacional del Agua (R.J Nº 010-2016-ANA). 
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2.4.1. Etapa pre-campo 
 Inventario y geo Referenciación  
Se ubicó el área de estudio, además se identificó el punto de 
muestreo, esto se realizó mediante el uso de programas y sistemas de 
información geográfica. 
 Evaluación de estudios existentes 
Se realizó una revisión y recopilación de los estudios y 
documentos disponibles, relacionados a la laguna Piás, dicha recopilación, 
se enfocó en la obtención de datos meteorológicos, fotografías aéreas, 
mapas temáticos y artículos científicos. Además, se seleccionó resultados 
de instrumentos técnicos e informes de la ANA y el OEFA. También se 
buscó, información acerca de la gestión integrada de los recursos hídricos, 
con el fin de desarrollar una estrategia de recuperación del mismo.  
2.4.2. Etapa De Campo  
El procedimiento para realizar el monitoreo de calidad de agua, fue 
en base a lo establecido por el “Protocolo Nacional Para El Monitoreo De La 
Calidad De Los Recursos Hídricos Superficiales”, promulgada por la 
Autoridad Nacional del Agua (R.J Nº 010-2016-ANA). 
 Diagnóstico de los parámetros físicos en la zona de estudio  
Para la evaluación de los parámetros se hizo una toma de muestra 
simple y los parámetros que se evaluaron fueron: oxígeno disuelto (OD), 
conductividad eléctrica (CE), Temperatura y pH. 
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 Recolección de muestras  
 Las muestras fueron colectadas cerca al rio que alimenta a la 
laguna Piás y en contra de la corriente al flujo de agua. 
 se realizó el reconocimiento de la zona de estudio, además se anotó 
las observaciones atípicas tales como: coloración del agua, 
presencia de residuos y actividades humanas. 
 Se preparó los materiales a utilizar de acuerdo a la lista de 
parámetros a evaluar. 
 Se recolectó las muestras y se preservaron teniendo en cuenta los 
parámetros a medir las cuales fueron (Aceites y grasas, Cianuro 
libre, Demanda bioquímica de oxígeno, Sólidos suspendidos 
totales, Cromo Hexavalente, Fósforo total, Sulfuro, Mercurio, 
Arsénico, Bario, Cadmio, Cobre, Níquel, Plomo, Antimonio, 
Selenio y Zinc). Además, se realizó el llenado de la cadena de 
custodia. 
 Los frascos con las muestras fueron rotuladas y etiquetadas. 
 Las muestras se colocaron en un cooler de manera vertical para 
evitar derrames, los envases de vidrio se embalaron con bolsas 
poliburbujas para evitar roturas y derrames durante el transporte. 
 Finalmente, las muestras de agua fueron transportadas al 
laboratorio Analytical Laboratory E.I.R.L (ALAB), que se 
encuentra ubicado en el departamento de Lima-Perú.  
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 2.4.3. Etapa de gabinete 
 Después que el laboratorio Analytical Laboratory E.I.R.L (ALAB), 
envió los resultados de las muestras de agua, se procedió a comparar 
con los Estándares De Calidad Ambiental (ECA) para agua, categoría 
4, Conservación del ambiente acuático, lagunas y lagos del MINAM -
2017. 
 Los datos e información fueron procesadas, para posteriormente 
generar un documento con el diagnóstico y caracterización de los 
recursos hídricos de la laguna piás.  
 Se realizó una búsqueda de modelos de ejecución de proyectos, por lo 
que se optó por el modelo de marco legal. Esta matriz da a conocer los 
objetivos de la gestión, actividades, indicadores, fuentes de 
verificación, resultados esperados y los responsables.  
 Se elaboró el plan de gestión integrada de los recursos hídricos, 
teniendo en cuenta los resultados de los estudios existentes, 
diagnóstico del agua de la zona de estudio e información basada en la 
gestión. 
 Se procesó a seleccionar estrategias para la recuperación del recurso 
hídrico de la laguna piás, además se buscaron alternativas de solución 
que fueron aplicadas dentro del plan de gestión integrada. 
 Finalmente se identificaron las instituciones y/o empresas que serían 
los actores en la implementación de la Gestión integrada del recurso 
hídrico, las cuales son: Autoridad Nacional del Agua, Ministerio de 
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Agricultura, Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 
Gobierno Regional, Gobierno Local y las empresas mineras. 
 
 
figura 2: Esquema del proceso metodológico desarrollado en el estudio. 
Etapa de pre-
campo





Delimitación de la laguna 
Selección del punto de muestreo 
Recopilación de los estudios y 
documentos 
Selección de resultados de instrumentos 
técnicos e informes de la ANA y el OEFA. 
Etapa De Campo 
Diagnóstico de los 
parámetros físicos 
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Observaciones atípicas 
“Protocolo Nacional Para El Monitoreo De La 
Calidad De Los Recursos Hídricos 
Superficiales”, promulgada por la Autoridad 
Nacional del Agua (R.J Nº 010-2016-ANA). 
 
Oxígeno disuelto, conductividad 
eléctrica, Temperatura y pH. 
Parámetros físico-químico 
Etapa de gabinete 
De acuerdo los Estándares de 
Calidad Ambiental-Agua 
Gestión integrada de 
los recursos hídricos 
Elaboración de estrategias para la recuperación del 





Autoridad Nacional del Agua, Ministerio de Agricultura, 
Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 
Gobierno Regional, Gobierno Local, ONG y las 
empresas mineras. 
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CAPÍTULO III RESULTADOS 
 
3.1.Análisis del Agua de la laguna Piás  
3.1.1. Resultados de los análisis realizados por el OEFA 2016 







Conductividad eléctrica (µs/cm) 221,65 
 
Oxígeno disuelto (mg/L) 5,86 
 
Temperatura (°C) 19,25 
 
 Nota. Fuente: OEFA 2016. 





Cromo Hexavalente (mg/L) 0,0080 
 
Fósforo total (mg/L) 1,6000 
 
Sulfuro (mg/L) 0,0165 
 
Mercurio (mg/L) 0,0001 
 
Arsénico (mg/L) 0,1365 
 
Bario (mg/L) 0,0464 
 
Cadmio (mg/L) 0,0024 
 
Cobre (mg/L) 0,0065 
 
Níquel (mg/L) 0,0063 
 
Plomo (mg/L) 0,0120 
 
Antimonio (mg/L) 0,0007 
 
Selenio (mg/L) 0,0014 
 
Zinc (mg/L) 0,0770 
 
 Nota. Fuente: OEFA 2016 





Aceites y grasas 1,00   
Cianuro libre  0,016   
Demanda bioquímica de oxígeno  5,0   
Sólidos suspendidos totales  36,0   
 Nota. Fuente: OEFA 2016 
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3.1.2. Resultados de los análisis realizados en año 2019 
 








Nota. Ensayo=parámetros medidos respectivamente con sus resultados obtenidos  
 
Tabla 5: Análisis de Metales Pesados 
Ensayo   2019  
Cromo Hexavalente (mg/L) 
 
0,0100 




































 Nota. Ensayo=parámetros de metales medidos respectivamente con sus resultados obtenidos  
 
 
Tabla 6: Análisis de parámetros físicos 
Ensayo         2019 
Aceites y grasas   1,20 
Cianuro libre    0,03 
Demanda bioquímica de oxígeno    2,0 
Sólidos suspendidos totales    7,0 









Conductividad eléctrica (µs/cm) 
 
221,03 
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3.1.3. Estándares de calidad del agua categoría 4. 
 





Nota. Fuente: DS-004-2017-MINAM. Ensayo= parámetros analizados, ECA categoría 4 = 
estándares de calidad ambiental para ríos y lagunas 
Tabla 8: Análisis de Metales Pesados (inorgánicos). 
Ensayo ECA categoría 4 
Cromo Hexavalente (mg/L) 0,011 
Fósforo total (mg/L) 0,035 
Sulfuro (mg/L) 0,002 
Mercurio (mg/L) 0,0001 
Arsénico (mg/L) 0,15 
Bario (mg/L) 0,7 
Cadmio (mg/L) 0,00025 
Cobre (mg/L) 0,1 
Níquel (mg/L) 0,052 
Plomo (mg/L) 0,0025 
Antimonio (mg/L) 0,64 
Selenio (mg/L) 0,005 
Zinc (mg/L) 1.0 
Nota. Fuente: DS-004-2017-MINAM. Ensayo= parámetros analizados, ECA categoría 4 = 
estándares de calidad ambiental para ríos y lagunas. 
 
Ensayo ECA categoría 4 
pH 6,5-9 
Conductividad eléctrica (µs/cm) 1000 
Oxígeno disuelto (mg/L) >=5 
Temperatura (°C) 22 
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Nota. Fuente: DS-004-2017-MINAM. Ensayo= parámetros analizados, ECA categoría 4 = 
estándares de calidad ambiental para ríos y lagunas. 
3.3.4. Resultados de los parámetros que sobrepasan el ECA-categoría 
4 
 









4 N 91 2451 2 E 219504) 
 S 021 9962)   
Fósforo total (mg/L) 1,6000 0,0300 0,035 
Sulfuro (mg/L) 0,0165 0,0200 0,002 
Mercurio (mg/L) 0,0001 0,0004 0,0001 
Cadmio (mg/L) 0,0024 0,0001 0,00025 
Plomo (mg/L) 0,0120 0,0020 0,0025 
 
Nota.  En la tabla, se muestra los resultados con los valores que sobrepasan el ECA-categoría 4 
de los análisis físico-químico en laboratorio del año 2016 (OEFA) y 2019 análisis realizado EN 










Aceites y grasas 5 
Cianuro libre  0,0052 
Demanda bioquímica de oxígeno  5 
Sólidos suspendidos totales  ≤25 
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3.4. Ubicación de la laguna Piás 
 
 
figura 3: Nota: se observa la ubicación del distrito de Piás, provincia de Patáz, departamento de La Libertad 
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figura 4: Nota: En la figura 04. Se observa que la laguna de Piás se encuentra ubicado en la provincia de Pataz, y queda entre el 
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figura 5: Nota: En la figura 5. Se muestra el procedimiento de inicio a fin del plan de gestión de los recursos hídricos de la laguna pías. Informe completo ver 
en anexo Nº 15 
3.5. Elaboración del plan de gestión integrada del recurso hídrico de la laguna Piás.  
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figura 6: En la figura Nº 6  se muestra el mapa de las vertientes, cuyas aguas desembocan a la laguna Piás. 
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3.6. Resultados de los tributarios que alimentan a la laguna piás  
Tabla 11: Resultado climático // datos históricos del tiempo Patáz  
  Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre 
Precipitación 
(mm) 
97 126 149 96 33 16 13 13 33 91 89 100 
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CAPÍTULO IV DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 
 
4.1. Discusión. 
 Potencial de Hidrógeno (pH) 
En los análisis de los parámetros in-situ del agua de la laguna de Piás, se obtuvo 
un pH de 6,29 de acuerdo al informe realizados por el OEFA 2016 se obtuvo 
como resultado un pH de 8,15 esto quiere decir que estos resultados cumplen 
con la normativa de estándares de calidad ambiental categoría 4, Conservación 
del ambiente acuático del D. S. N°-004-2017-MINAM – ECA categoría 4 los 
estándares para ríos y lagunas, indica que el pH debe estar entre el rango de 6,5 
y 9. 
Asimismo, de acuerdo a la escala de pH el agua de la laguna de Piás es 
ligeramente acido ya que se tiene como resultado un pH de 6,29 lo cual se 
confirma con lo mencionado por Garrido, Teijón, Blanco, Villaverde, Mendoza 
y Ramírez (2016) que los rangos de pH varían desde 0 a 14, siendo 7 neutral y 
menores de 7 indican una acidez mayor, mientras que mediciones mayores a 7 
representan mayor alcalinidad (básico) (ver figura 1). Además, Ibáñez (2016) en 
su estudio que tuvo como objetivo determinar la presencia de Plomo y Cianuro 
en las aguas de la laguna de Sausacocha Provincial de Sánchez Carrión – La 
Libertad. Sus resultados fueron que el pH es ligeramente ácido, con valores que 
van de 5,4 a 5,9.  
Asimismo, desde el año 2016 hasta el año 2019 se observa una disminución en 
el pH de 1,86 esto se debe a que su principal fuente de abastecimiento de la 
Laguna de Piás son las precipitaciones. Según Rodríguez, A. & Sánchez, C., 
(S.F) nos afirma que las precipitaciones se vuelven ácidas debido al descenso 
del pH y esto se debe a la combinación de lluvia, dióxido de azufre (SO2) y 
óxidos de nitrógeno (NOx). Estos gases pueden alcanzar niveles muy altos en la 
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atmósfera, donde se mezclan y reaccionan con agua, oxígeno y otras substancias 
químicas, para dar paso a la formación de la lluvia ácida. Causados por 
contaminación (actividad antrópica e industria) o Polución (actividades 
naturales). 
 Conductividad eléctrica (µs/cm) 
En los análisis de los parámetros campo del agua de la laguna de Piás, se obtuvo 
una Conductividad eléctrica de 221,03 uS/cm y en los análisis realizados por la 
OEFA 2016 se obtuvo como resultado una Conductividad eléctrica de 221,65 
esto quiere decir que estos resultados cumplen con la normativa de estándares de 
calidad ambiental categoría 4, Conservación del ambiente acuático del D. S. N°-
004-2017-MINAM, ya que nos indica que debe tener una conductividad 
eléctrica como máximo de 1000 uS/cm. 
 Oxígeno disuelto (mg/l) 
En los análisis de los parámetros del agua de la laguna de Piás, se obtuvo un 
oxígeno disuelto de 7,03 mg/l y en los análisis realizados por el OEFA 2016 se 
obtuvo como resultado un Oxígeno disuelto de 5,86 mg/l esto quiere decir que 
estos resultados cumplen con la normativa del D. S. N°-004-2017-MINAM – 
ECA categoría 4 ya que nos indica que el óxido disuelto debe ser como mínimo 
5 mg/l. Asimismo, se puede determinar que el aumento desde el año 2016 al año 
2019 es de 1.17 mg/l. Esto favorece ya que, si se tiene una concentración de 5 a 
6 mg/l, hay oxígeno suficiente para la mayor parte de las especies y si se tiene 
una cantidad de oxígeno menor de 3 mg/l, es dañino para el ecosistema y partir 
de este punto hacia abajo el ecosistema experimenta hipoxia. Menor de 2 ppm, 
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 Temperatura (°C) 
En los análisis de los parámetros de campo del agua de la laguna de Piás, se 
obtuvo una Temperatura de 22,00 °C, la cual fue medida en abril del 2019 y en 
los análisis realizados por la OEFA en junio del 2016 se obtuvo como resultado 
una Temperatura de 19,25 °C esto quiere decir que estos resultados cumplen con 
la normativa del D. S. N°-004-2017-MINAM – ECA categoría 4 donde, indica 
que la Temperatura debe ser menor o igual a 22°C. 
 Cromo Hexavalente (mg/l) 
En los análisis de los parámetros del agua de la laguna de Piás, se obtuvo un 
Cromo Hexavalente de 0,01 mg/l y en los análisis realizados por el OEFA 2016 
se obtuvo como resultado un Cromo Hexavalente de 0,008 mg/l esto quiere 
decir que estos resultados cumplen con la normativa del D. S. N°-004-2017-
MINAM – ECA categoría 4, que indica 0,011 mg/l. para el Cromo Hexavalente. 
 fósforo total (mg/l) 
En los análisis de los parámetros del agua de la laguna de Piás, se obtuvo un 
Fósforo total de 0,03 mg/l y en los análisis realizados por el OEFA 2016 se 
obtuvo como resultado una Fósforo total  de 1,6 mg/l esto quiere decir que el 
resultado obtenido cumple con la normativa del D. S. N°-004-2017-MINAM – 
ECA categoría 4 donde, indica que el Fósforo total debe ser menor a 0,035; 
mientras que en los datos obtenidos por el OEFA 2016 no cumple con la 
normativa ya que se tiene un exceso de 1,565 en su comparación con la norma. 
 Sulfuro (mg/l) 
En los análisis de los parámetros del agua de la laguna de Piás, se obtuvo un 
Sulfuro de 0,0200 mg/l y en los análisis realizados por el OEFA 2016 se obtuvo 
como resultado una Sulfuro de 0,0165 mg/l esto quiere decir que los resultados 
obtenidos no cumplen con la normativa del D. S. N°-004-2017-MINAM – ECA 
categoría 4 donde, indica que el Sulfuro debe ser menor a 0,002 mg/l. Según 
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DIGESA (s.f) menciona que la presencia de Sulfuros en aguas indica acción 
bacteriológica anaerobia. (Contaminación por aguas negras), indicando que las 
aguas están contaminadas por efluentes industriales, domésticos. Etc 
 
 Mercurio (mg/l) 
En los análisis de los parámetros en campo del agua de la laguna de Piás, se 
obtuvo un Mercurio de 0,0004 mg/l y en los análisis realizados por el OEFA 
2016 se obtuvo como resultado un Mercurio de 0,0001 mg/l esto quiere decir 
que el resultado obtenido por el OEFA 2016 cumple con la normativa, mientras 
que el resultado obtenido no cumple con la normativa del D. S. N°-004-2017-
MINAM – ECA categoría 4 donde, indica que el Mercurio debe ser menor a 
0,0001 mg/l.  
 
 Arsénico (mg/l) 
En los análisis de los parámetros del agua de la laguna de Piás, se obtuvo un 
Arsénico de 0,0020 mg/l y en los análisis realizados por el OEFA 2016 se 
obtuvo como resultado una Arsénico de 0,1365 mg/l esto quiere decir que los 
resultados obtenidos cumplen con la normativa de estándares de calidad 
ambiental categoría 4 del D. S. N°-004-2017-MINA donde indica que el 
Arsénico debe ser menor a 0,15 mg/l. 
 
 Bario (mg/l) 
En los análisis de los parámetros del agua de la laguna de Piás, se obtuvo un 
Bario de 0,0181 mg/l y en los análisis realizados por el OEFA 2016 se obtuvo 
como resultado una Bario de 0,0464 mg/l con lo cual se afirma que los 
resultados obtenidos cumplen con la normativa de estándares de calidad 
ambiental categoría 4, Conservación del ambiente acuático del MINAM 2017 ya 
que nos indica que el Arsénico debe ser menor a 0,7 mg/l. 
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 Cadmio (mg/l) 
En los análisis de los parámetros del agua de la laguna de Piás, se obtuvo un 
Cadmio 0,0001mg/l y en los análisis realizados por el OEFA 2016 se obtuvo 
como resultado una Cadmio de 0,0024 mg/l con ello corrobora que el resultado 
obtenido cumple con la normativa del D. S. N°-004-2017 - MINAM – ECA 
categoría 4 donde, indica que el Cadmio debe ser menor a 0,00025 mg/l. 
Mientras que el resultado obtenido por el OEFA 2016 no cumple con lo 
indicado en la norma. 
 
 Cobre (mg/l) 
En los análisis de los parámetros del agua de la laguna de Piás, se obtuvo un 
Cobre de 0,0003 mg/l y en los análisis realizados por el OEFA 2016 se obtuvo 
como resultado una Cadmio de 0,0065 mg/l lo que indica que los resultados 
obtenidos cumplen con la normativa de estándares de calidad ambiental 
categoría 4, Conservación del ambiente acuático del D. S. N°-004-2017-
MINAM donde indica que el Cobre debe ser menor a 0,1 mg/l.  
 
 Níquel (mg/L) 
En los análisis de los parámetros del agua de la laguna de Piás, se obtuvo níquel 
de 0,0003 mg/l y en los análisis realizados por el OEFA 2016 se obtuvo como 
resultado níquel de 0,0063 mg/l esto confirma que los resultados obtenidos 
cumplen con la normativa de estándares de calidad ambiental categoría 4, 
Conservación del ambiente acuático del D. S. N°-004-2017-MINAM donde 
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 Plomo (mg/L) 
En los análisis de los parámetros del agua de la laguna de Piás, se obtuvo un 
Plomo de 0,0020 mg/l y en los análisis realizados por el OEFA 2016 se obtuvo 
como resultado un Plomo de 0,0120 mg/l esto corrobora que el resultado 
obtenido cumple con la normativa de estándares de calidad ambiental categoría 
4, Conservación del ambiente acuático del D. S. N°-004-2017-MINAM donde, 
indica que el Plomo debe ser menor a 0,0025mg/l. Mientras que el resultado del 
OEFA 2016 no cumple con lo establecido en la normativa. 
 
 Antimonio (mg/l) 
En los análisis de los parámetros del agua de la laguna de Piás, se obtuvo un 
Antimonio de 0,0020 mg/l y en los análisis realizados por el OEFA 2016 se 
obtuvo como resultado un Antimonio de 0,0007 mg/l esto indica que los 
resultados obtenidos cumplen con la normativa de estándares de calidad 
ambiental categoría 4, Conservación del ambiente acuático del D. S. N°-004-
2017-MINAM en el que indica que el Antimonio debe ser menor a 0,61mg/l.  
 
 Selenio (mg/l) 
En los análisis de los parámetros del agua de la laguna de Piás, se obtuvo un 
Selenio de 0,0010 mg/l y en los análisis realizados por el OEFA 2016 se obtuvo 
como resultado un Selenio de 0,0014 mg/l lo que confirma que los resultados 
obtenidos cumplen con la normativa de estándares de calidad ambiental 
categoría 4, Conservación del ambiente acuático del D. S. N°-004-2017-
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 Zinc (mg/l)  
En los análisis de los parámetros del agua de la laguna de Piás, se obtuvo un 
Zinc de 0,0016 mg/l y en los análisis realizados por la OEFA 2016 se obtuvo 
como resultado un Zinc de 0,0770 mg/l lo que afirma que los resultados 
obtenidos cumplen con la normativa de estándares de calidad ambiental 
categoría 4, Conservación del ambiente acuático del D. S. N°-004-2017-
MINAM donde indica que el Selenio debe ser menor a 0,12 mg/l.  
 
 Aceites y grasas 
En los análisis de los parámetros del agua de la laguna de Piás, se obtuvo de 
Aceites y grasas 1,2 y en los análisis realizados por el OEFA 2016 se obtuvo 
como resultado de Aceites y grasas 1, esto quiere decir que los resultados 
obtenidos cumplen con la normativa de estándares de calidad ambiental 
categoría 4, Conservación del ambiente acuático del D. S. N°-004-2017-
MINAM en el que indica que de Aceites y grasas debe ser menor a 5.  
 
 Cianuro Libre 
En los análisis de los parámetros del agua de la laguna de Piás, se obtuvo de 
Cianuro Libre 0,03 y en los análisis realizados por el OEFA 2016 se obtuvo 
como resultado de Cianuro libre 0,016, esto corrobora que los resultados 
obtenidos no cumplen con la normativa de estándares de calidad ambiental 
categoría 4, Conservación del ambiente acuático del D. S. N°-004-2017-
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 Demanda bioquímica de oxígeno 
En los análisis de los parámetros del agua de la laguna de Piás, se obtuvo de 
Demanda bioquímica de oxígeno 2 y en los análisis realizados por el OEFA 
2016 se obtuvo como resultado de Demanda bioquímica de oxígeno 5, esto 
confirma que los resultados obtenidos cumplen con la normativa de estándares 
de calidad ambiental categoría 4, Conservación del ambiente acuático del D. S. 
N°-004-2017-MINAM en el que establece que de Cianuro libre debe ser menor 
a 5.  
 
 Sólidos suspendidos totales 
En los análisis de los parámetros del agua de la laguna de Piás, se obtuvo de 
Sólidos suspendidos totales 7 y en los análisis realizados por el OEFA 2016 se 
obtuvo como resultado de Sólidos suspendidos totales 36, en el que demuestra 
que resultado obtenido cumple con la normativa de estándares de calidad 
ambiental categoría 4, Conservación del ambiente acuático del D. S. N°-004-
2017-MINAM donde establece que de Sólidos suspendidos totales debe ser 
menor a 25. Mientras que el resultado obtenido por el OEFA 2016 no cumple 
con la normatividad. 
Por otro lado, teniendo los resultados del análisis fisicoquímico y metales 
pesados del agua de la laguna de Piás, se evidencia que los parámetros de 
cianuro libre, sulfuro y Mercurio sobrepasan al estándar de calidad ambiental 
categoría 4, Conservación del ambiente acuático D. S. N°-004-2017-MINAM 
presentando variación en la calidad del agua; Así también se corrobora con en el 
trabajo realizado por Ibáñez (2016) los resultados de Cianuro son mayores al 
nivel permisible que es de 0,0052 mg/l. Por otro lado, la FAO (s.f) menciona 
que la contaminación se produce cuando el agua contiene demasiada materia 
orgánica, o sustancias tóxicas no orgánicas. Asimismo, según la información del 
MINAM (2016) define que la contaminación del agua es la acumulación de 
sustancias tóxicas y derrame de fluidos en un sistema hídrico (río, mar, cuenca, 
etc.) alterando la calidad del agua. (pág. 16).  
 PALACIOS DIAZ, ELIDA 
RAMOS CARRIÓN, LALY AYDEÉ 
Pág. 49 
 
“GESTION INTEGRADA DEL RECURSO HÍDRICO PARA LA 
RECUPERACION DE LA CALIDAD DEL AGUA EN LA LAGUNA 
PIÁS, PATAZ - 2020.” 
Es por ello que GWP (2005), afirma que la gestión integrada de recursos 
hídricos es un proceso metódico para el desarrollo sostenible y supervisión del 
recurso hídrico en el contenido de propósitos sociales, económicos y 
ambientales.  Además, en un trabajo realizado por Mendoza, (2017) tiene como 
objetivo elaborar el plan de gestión integrada de los recursos hídricos para 
disminuir la contaminación, a través del saneamiento de Great Corn Island. 
Donde, se logró realizar el plan de gestión integrada de los recursos hídricos 
enfocado en reducir la contaminación, a través de una mejor calidad y 
saneamiento integral en la isla, el cual busca crear un ambiente sano y próspero.  
Se tiene como resultado que en el mes de marzo se tiene la máxima 
precipitación, pero esta se da con mayor frecuencia entre los meses de octubre a 
abril.  La cual lo confirma el reporte anual de Meteoblue (2014), que nos indica 
que las precipitaciones se extienden de noviembre a abril ya que estas oscilan 
entre 143 mm y 104 mm, mientras que, en los meses de mayo a octubre, varía 
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4.2. Conclusiones 
 Se analizó los parámetros físico-químico del agua de la laguna Piás, cuyos 
resultados se muestran en las tablas N°2, N°3, N°5 y N°6, donde se observa que 
el fosforo total, Sulfuro, mercurio y Plomo superan el ECA categoría 4, siendo 
estos metales pesados, así como también el Ph, cianuro libre y los sólidos 
suspendidos. 
 Se realizo delimitación para ubicar la zona de estudio y el punto de muestreo del 
agua, la cual está ubicada en el distrito de Piás, Pataz, La Libertad (N 9124681 y 
E 219504). además, se delimito los afluentes de las empresas mineras formales e 
informales que operan en la zona.  
 Se presentaron estrategias de gestión integrada para la recuperación del recurso 
hídrico de la laguna piás, además se buscaron alternativas que fueron aplicadas 
dentro del modelo de gestión integrada. 
 Se identificó los tributarios que alimentan a la laguna de Piás por efectos de 
precipitaciones pluviales, donde muestra el promedio del periodo 2015-2019 de 
cada mes del año, siendo marzo el mes con más precipitaciones (149 mm) y 
julio –agosto con menos (13 mm) y por efecto de aguas fluviales, que son 
conducidas por corrientes que recorren por las quebradas de la zona, las cuales 
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ANEXOS: 
Anexo 01: Matriz De Consistencia   




OBJETIVO GENERAL  VARIABLE 
INDEPENDIENTE 
METODOLOGIA  
¿De qué manera la gestión 
integrada del recurso hídrico se 
convierte en un instrumento 
técnico para la recuperación de la 
calidad del agua en la Laguna 
Piás, Pataz – 2020? 
 
  
Formular un modelo de gestión integrada 
del recurso hídrico para la recuperación de  

























M1, M2, M3, Mn: cada uno de 
las muestras de estudio. 
O1,O2,O3,On:observación de 
las muestras para recoger 
información relevante. 
Población  
Todas las aguas de las cuencas 
que desembocan en la laguna 
Piás. 
  OBJETIVOS ESPECIFICOS  VARIABLE 2  Muestra  
M1       O1 
M2       O2 
M3       O3 
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  - Analizar los parámetros físicos-químicos 
del agua de la laguna Piás (pH, 
conductividad eléctrica, oxígeno disuelto, 
temperatura, Aceites y grasas, Cianuro libre, 
Demanda bioquímica de oxígeno, Sólidos 
suspendidos totales, Cromo Hexavalente, 
Fósforo total, Sulfuro, Mercurio, Arsénico, 
Bario, Cadmio, Cobre, Níquel, Plomo, 
Antimonio, Selenio y Zinc). 
- Realizar la delimitación de la cuenca y 
zona de influencia del estudio, mediante los 
mapas temáticos. 
- Elaborar estrategias para la recuperación 








Calidad del agua de 
la laguna Piás. 
 
Agua de la Laguna Piás (500 ml) 
por parámetro 
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-Identificar los tributarios que alimentan a la 
laguna piás. 
 
















1995, citado por 
Cutimbo, 2012, 
la calidad del 
agua hace 
referencia a las 
“características 
físicas, químicas 
y biológicas del 
agua necesaria 
para sostener los 
usos deseados” 
Según el DECRETO 
SUPREMO N° 004-2017-
MINAM. La contaminación 
de las aguas de una laguna 
es medida por los Estándar 
de Calidad Ambiental 
(ECA) en la Categoría 4: 
Conservación del ambiente 
acuático, Subcategoría E1: 
Lagunas y lagos. Los cuales 
miden el nivel de 
concentración o del grado 
de elementos, sustancias o 
parámetros físicos, 
FÍSICOS- QUÍMICOS Aceites y Grasas, Color (b), 
Cianuro Libre, Clorofila A, 
Conductividad, Demanda 
Bioquímica de Oxígeno, Fenoles, 
Fósforo total, Nitratos, Amoniaco 
Total, Nitrógeno Total, Oxígeno 
Disuelto, Potencial de Hidrógeno 
(pH), Sólidos Suspendidos 
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químicos, inorgánicos, 
orgánicos, plaguicidas y 
microbiológicos que están 
presentes en el agua. 
INORGÁNICOS Antimonio, Arsénico, Bario, 
Cadmio Disuelto, Cobre, Cromo 
VI, Mercurio, Níquel, Plomo, 
Selenio, Talio, y Zinc 
MICROBIOLÓGICOS Coliformes Termotolerantes 
 
 




















es un proceso 




agua, la tierra y 
otros recursos 
relacionados, con 
Según el ANA (2015), indica 
que, se trata de la herramienta 
de planificación de una cuenca 
para el aprovechamiento 
racional y sostenible de los 
recursos hídricos, para ello se 
desarrolla un diagnóstico de 




 Memoria histórica de la 








Identificación de problemas y 
causas: árbol de problemas 
consensuado 
Potencialidades 
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problemas y potencialidades. 
Además, desarrolla alternativas 
donde se ha trabajado en la 
construcción de escenarios 
futuros y la visión, y a partir de 
ellos se han identificado las 
líneas estratégicas para el Plan. 
El plan, se precisa los 
objetivos, programas y 
proyectos. Finalmente, 
monitoreo se sostiene con base 
en un sistema que involucra 
indicadores operativos y de 
decisión. 
Valores  








Plan de gestión 





Plan de implementación y 
compromisos 
Plan de financiamiento 
Plan de monitoreo 
monitoreo 
Sistema de decisiones 
Indicadores por ejes político 
Indicadores por estrategias de 
inversión 
Indicadores por programa 
Indicadores por medidas 
Actualización 
Correctivos 
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Anexo 08: Recolección de agua para enviar a laboratorio. Coordenadas UTM (E: 
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Anexo 9: análisis en la zona de estudio del agua de la laguna. Coordenadas UTM 
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Anexo 15: Plan De Gestión Integrada De Los Recursos Hídricos  
 
ELABORACIÓN DEL PLAN DE GESTIÓN DEL RECURSO HÍDRICO 
DE LA LAGUNA PIÁS 
1. Caracterización del área de estudio  
1.1.Ubicación geográfica 
La Laguna de Piás está ubicada en el departamento La Libertad, 
Provincia Patáz, distrito Piás, entre las coordenadas Latitud: -7.90472; 
Longitud: -77.5514 a una altitud de 1850 msnm. (figura 1) 
 
Mapa de ubicación geográfica de la Laguna de Piás 
Nota:Mapa de ubicación geografica de la laguna de Piás, se muestran la ubicación del distrito 
de Piás y el recurso hídrico. 
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ubicación de la laguna de Piás 
Nota:2 se observa que la laguna de Piás se encuentra ubicado en la 
provincia de Pataz y que queda entre los centros poblados de huicungo, 
parcoy, cochorco y pataz. 
 
1.2.Clima 
La zona de estudio presenta características climáticas que pueden ser 
divididas en dos estaciones bastante marcadas: una de estiaje o seca 
y otra de precipitación o época húmeda; la geografía compleja que 
caracteriza al departamento de La Libertad es producto de las 
regiones discontinuas, es consecuencia de la Cordillera de los 
Andes, que atraviesa el territorio.  
La época húmeda o de precipitación se extiende de noviembre a 
marzo, seguida de una época seca o de estiaje entre los meses de 
abril a octubre, su temperatura promedio oscila entre los 19 °C y 21 
°C, mientras que, en la época húmeda, varía entre los 8 °C y 15 °C.  
 
1.3.Precipitación 
Las precipitaciones se extienden de noviembre a abril oscilando 
entre 143 mm y 104 mm, mientras que, en los meses de mayo a 
octubre, varía entre los 19 mm a 67 mm, según el reporte anual de 
Meteoblue 2014 (ver figura 3). 
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precipitación noviembre a abril oscilando entre 143 mm y 104 mm, mientras que, en los 
meses de mayo a octubre, varía entre los 19 mm a 67 mm, según el reporte anual de 
meteoblue 2014 
1.4.Relieve 
El relieve es accidentado, por la influencia de la Cordillera de los 
Andes y con una superficie de 4 226,53 km2, Pataz es la provincia 
de mayor extensión geográfica del departamento de La Libertad. 
1.5.Geología 
Geológicamente, es un país joven en gran parte de su territorio, el 
42% de su superficie, que constituye el sistema andino y la costa, 
surgió en la Era Mesozoica, hace 130 a 65 millones de años, 
producto de los levantamientos tectónicos suscitados por la 
subducción de la placa de Nazca en la placa Sudamericana. 
2. Caracterización socioeconómica 
2.1.Población 
Según los datos del censo del 2007 (INEI 2008) la población del 
distrito de Piás es 1 527 habitantes. En el distrito de Piás la 
población masculina y femenina muestran similitud en su 
proporción (0,98:1), la población masculina y femenina mostró 
una estructura de edades dominada por el sector entre 10 y 14 
años. 
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la población del distrito de Piás es 1 527 habitantes. En el distrito de Piás la 
población masculina y femenina muestran similitud en su proporción (0.98:1), 
Fuente: Auditec sac 
2.2.Educación 
En el distrito de Piás un sector que alcanzó el nivel primario y un 
sector sin nivel educativo corresponden a la mayor proporción de su 
población. 
 
Educación del distrito de Piás, donde los hombres y mujeres tienen hasta nivel 
primaria .Fuente: Auditec sac 
 
2.3.Economía 
La economía de la zona se ve influenciada por empresas mineras 
auríferas como Consorcio Minero Horizonte S.A. (CMHSA) y 
Minera Aurífera Retamas S.A. (MARSA). 
2.4.Agua potable 
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Con respecto al abastecimiento de agua en el distrito de Piás se 
identifica que un sector mayoritario de pobladores de la zona rural 
y urbana lo adquiere de río, acequia, manantial o similar. 
 
el agua potable se identifica que un sector mayoritario de pobladores de la zona 
rural y urbana lo adquiere de río, acequia, manantial o similar. Fuente: Auditec 
sac 
2.5.Alcantarillado sanitario 
En el distrito de Piás el sector rural y urbano emplea un pozo 
ciego/letrina o no tiene disponibilidad de servicio higiénico. 
 
alcantarillado sanitario, la imagen muestra que en el distrito de Piás más se utiliza 
pozo ciego o negro/letrina.Fuente Auditec sac 
3. Hidrogeología 
El Perú cuenta con 54 cuencas hidrográficas, 52 de las cuales vierten sus 
aguas al Océano Pacífico, estas constan de ríos con régimen estacional y de 
caudal irregular; con fuertes crecidas en verano y, prácticamente, secos en 
invierno; las otras dos son la cuenca del Amazonas, que desemboca en el 
 PALACIOS DIAZ, ELIDA 
RAMOS CARRIÓN, LALY AYDEÉ 
Pág. 81 
 
“GESTION INTEGRADA DEL RECURSO HÍDRICO PARA LA 
RECUPERACION DE LA CALIDAD DEL AGUA EN LA LAGUNA 
PIÁS, PATAZ - 2020.” 
Atlántico, y la cuenca endorreica del Lago Titicaca, delimitada por la 
cordillera de los Andes, y en cuyas aguas vierten 20 ríos. 
La Libertad se ubica en la costa norte del Perú, colindando con el océano 
Pacífico por el oeste, con los departamentos de Lambayeque, Cajamarca y 
Amazonas por el norte, con San Martín por el este y Ancash y Huánuco por 
el sur; el departamento de La Libertad ocupa más de 25 mil km2, los cuales 
se distribuyen irregularmente en varias regiones geográficas a veces 
discontinuas, por el sureste, el curso final del río Santa, luego sus afluentes 
los separa del Departamento de Ancash hasta la divisoria de aguas, para 
bajar luego el límite hasta el cañón del río Marañón, cuyo límite continúa 
por el Marañón río arriba hasta la latitud 8°32' S. 
La Libertad, cuenta con la cuenca hidrográfica del Pacífico y la del 
Atlántico (Amazonas); en la primera rama predominan las pampas 
desérticas y pequeños valles con algarrobos (Prosopis pallida), sapotes 
(Pouteria sapota) y faiques (Acacia macracantha), en la segunda rama está el 
Marañón con un cauce de poca pendiente y curso muy suave que ha labrado 
un cañón de 260 km de longitud y 3 km de profundidad. 
La sección central está formada por las estribaciones, de la cordillera 
occidental, aquí se forman los ríos que van al Pacifico (Jequetepeque, 
Chicama, Moche, Virú y Chao) y los ríos que van al Marañón (Chusgón, 
Cajas y Parcoy). 
4. Diagnóstico de los recursos hídricos de la laguna Piás. 
El diagnóstico tiene como objetivo proporcionar conocimiento de la 
situación actual de los recursos hídricos de la laguna de Piás, para ello, fue 
necesario analizar los datos de la caracterización del área de estudio, por lo 
que el diagnóstico se basó en los resultados de dicha caracterización. 
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4.1.Determinación del problema por eje temático
 
determinación de ejes temáticos 
 Nota: se muestra la determinación del problema por ejes temáticos y el problema central 
de gestión de la laguna de Piás.  
 
 
Nota: árbol de problemas del eje calidad del agua por debajo de los estándares establecido para su 
uso 
4.2.Análisis de calidad de agua de la laguna de Piás 
Se realizaron análisis de calidad de agua en la laguna de Piás, 
tomando el punto de referencia el ingreso de un afluente (cuenca de 
Parcoy); en dichos análisis se efectuaron entre el mes de abril del 
2019; los cuales estuvieron a cargo Analytical Laboratory E.I.R.L., 
entre los parámetros analizados están: fisicoquímicos y 
bacteriológicos.  
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Los resultados de los análisis se comparan con los Estándares de 
Calidad de Ambiental (ECA) para Agua según el DECRETO 
SUPREMO N° 004-2017-MINAM. 
4.2.1. Resultados de los Parámetros analizados en campo pH, 
Conductividad eléctrica, Oxígeno Disuelto y Temperatura. 
 
        Resultados del análisis de los parámetros in-situ del agua de la laguna de Piás 
Nota.se evidencia que pH es de 6.29; Conductividad eléctrica es de 221.03 us/cm, 
Oxígeno disuelto 7.03 mg/l y la temperatura es 22 °c. Además, muestra que el pH no 
está dentro del rango establecido por el ECA CAT 4. 
4.2.2. Resultados de los Análisis bacteriológicos  
 
Resultados del análisis de los parámetros microbiológicos del agua de la laguna de Piás. 
Nota., se muestra que el agua de la laguna de Piás, contiene bajo valor de coliformes 
fecales, la cual no sobrepasa el ECA CAT. 4.   
4.2.3. Resultado de los Análisis fisicoquímico. 
 
 
 PALACIOS DIAZ, ELIDA 
RAMOS CARRIÓN, LALY AYDEÉ 
Pág. 84 
 
“GESTION INTEGRADA DEL RECURSO HÍDRICO PARA LA 
RECUPERACION DE LA CALIDAD DEL AGUA EN LA LAGUNA 
PIÁS, PATAZ - 2020.” 
 
 
Resultado del análisis fisicoquímico del agua de la laguna de Piás 
Nota: se observa los resultados del análisis fisicoquímico del agua de la laguna, de esa manera se 
evidencia que los parámetros de cianuro libre y sulfuro sobrepasan los ECA CAT.4. 
4.2.4. Resultados de los Análisis de metales pesados 
     
ENSAYO UNIDADES L.C.M RESULTADOS ECA CAT. 
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ENSAYO UNIDADES L.C.M RESULTADOS ECA CAT. 4 
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Resultado del análisis de metales pesados del agua de la laguna de Piás 
Nota: De acuerdo con la tabla 2, se puede evidenciar que la laguna de Piás contiene un alto índice 
de mercurio siendo <0.0004 la cual sobrepasa al ECA CAT.4 0.0001 
 
4.3.Contaminación de la laguna de Piás 
Aguas residuales y alcantarillado  
En el distrito de Piás no existe alcantarillado, por lo que la 
mayoría de las viviendas utilizan pozo ciego o letrinas para la 
disposición final de las excretas. Las aguas servidas de la 
mayoría de las viviendas son conducidas a través de tuberías 
hacia las quebradas o riachuelos, y tienen conexión directa o 
indirectamente con estos cuerpos de agua; lo que genera 
contaminación de los mismos. 
El agua pluvial corre con el drenaje natural de la zona 
orientado hacia los ríos parcoy, san Miguel y esto se van a la 
laguna Piás, esto lleva con ello residuos sólidos que las 
personas botan. Con respecto al agua fluvial existen corrientes 
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mineras que se encuentran por ahí, por lo que también altera la 
calidad del agua de la laguna. 
4.3.1. Residuos sólidos 
El crecimiento de la población en la provincia de Pataz ha ido 
en constante aumento y uno de los mayores problemas que trae 
consigo esto es la contaminación ambiental ante la falta de un 
lugar adecuado para procesar la basura. Como consecuencia 
del mal manejo que se la da a la basura domiciliar existen 
constantes brotes de enfermedades que afectan sobre todo a la 
población infantil, además de la contaminación de los recursos 
hídricos por el mal manejo de los desechos sólidos y líquidos 
generados en la provincia.  
Los principales desechos que se generan son los inorgánicos, 
los cuales se clasifican en plástico.  
Tradicionalmente se les ha asignado a las alcaldías 
municipalidades, la responsabilidad de limpieza de áreas 
públicas y el servicio de recoger la basura generada en casas y 
habitación. Es muy importante destacar que en el distrito de 
Piás no tienen un manejo adecuado de residuos, o recolección 
diferenciada, sin embargo, los residuos del sector comercio, 
son evacuados en algún momento revueltos con los demás 
residuos.  
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Nota: se muestra la acumulación de residuos sólidos en la laguna de Piás, donde su gran 
mayoría son residuos inorgánicos. 
5. Visión y escenarios del plan de manejo de la laguna piás  
5.1.Misión para la conservación de la laguna de Piás 
“Conducir al desarrollo humano y sostenible de la laguna de Piás a 
través de planes, servicios públicos, programas y proyectos, basados 
en enfoques de participación ciudadana, ambiental y de género con 
una visión estratégica de corto, mediano y largo plazo, que permita 
orientar adecuadamente el crecimiento de la ciudad y el municipio 
del distrito de Piás, así como el aprovechamiento de los recursos 
naturales, físicos, económicos y sociales”. 
5.2.Visión de la laguna de Piás 
“Ser un ecosistema de consideración de las limitaciones y riesgos, 
así como del aprovechamiento de las potencialidades y 
oportunidades que presenta el municipio de Piás” 
El propósito de este estudio es crear un instrumento para reducir 
considerablemente la contaminación de los recursos hídricos de la 
laguna de Piás, esto se logrará con un saneamiento adecuado que 
incida directamente a mejoraras en las condiciones básicas y un 
ambiente adecuado dentro de la comunidad. También se pretende 
mejorar las capacidades técnicas de la municipalidad y de los 
habitantes del territorio para tomar acciones inmediatas ante 
amenazas en la calidad del recurso y que esto ayude a prevenir 
problemas en la salud, creando conciencia ambiental en los 
pobladores de la laguna. 
Es por ello que se debe promover la gestión integrada de los recursos 
hídricos de la laguna de Piás, a través de estrategias viables y 
alcanzables mediante un sistema de saneamiento ambiental adecuado 
en capacidades técnicas y humanas; promoviendo la cooperación 
interinstitucional y de la comunidad presente para la protección y un 
manejo adecuado del recurso.   
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Nota: Se muestra la elaboración de la visión a largo, mediano y corto plazo donde da a 
conocer los alcances en los años establecidos 
 
5.3.Análisis de escenarios 
5.3.1. Escenario tendencial 
 Aumento de la contaminación, debido a la falta de 
saneamiento y planes de gestión ambiental; 
 Peligro de los recursos hídricos subterráneos 
 Peligro de la flora y fauna 
 Disminución del interés de los gobiernos municipales 
regionales y nacional. 
 Bajo interés de elaborar planes de gestión hídrica; 
5.3.2. Escenario alcanzable 
 Ejecución de la gestión integrada del recurso hídrico 
 Colaboración con interacción entre el gobierno municipal, 
instituciones del estado, ONG y las empresas mineras en los 
procesos de gestión ambiental en la laguna Piás. 
 Mejoramiento dela calidad de agua de la laguna piás. 
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 Fortalecimiento de las capacidades técnicas en la gestión y 
participación a través de herramientas para la recuperación de 
los recursos hídricos 
 conocimiento sobre la protección de los recursos naturales. 
5.3.3. Escenario optimo 
 Plan de gestión integrada de los recursos hídricos 
elaborándose con énfasis en el desarrollo socioeconómico y 
ambiental de la laguna Piás. 
 Medidas establecidas relacionadas al aprovechamiento 
sostenible y reúso del agua. 
 líneas estratégicas efectivas logradas relacionadas al control y 
monitoreo de la cantidad y calidad del agua en la laguna piás. 
 Desarrollados módulos de incentivos a empresas mineras y 
habitantes 
 Desarrollo de un turismo ecológico que logre la prosperidad 
de los habitantes de la laguna y sus alrededores. 
6. Desarrollo del modelo y estrategias de gestión integrada del recurso 
hídrico. 
 
El tipo de modelo que se eligió el del marco lógico, ya que es una 
herramienta que facilita la planificación, ejecución y evaluación de un 
proyecto. Agencia Noruega de cooperación para el desarrollo (NORAD, 
1993). 
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contaminación de los 
recursos hídricos de la 
laguna Piás 
Desarrollar planes de 
manejo y conservación de 
los recursos hídricos. 
 
Gerencia sostenible 
del recurso por parte 
de las instituciones 
responsables 
 Monitoreo de la 
calidad de agua 
 Documentos 
Técnicos. 
 Consulta a la población 
 
La laguna Piás cuenta 
con una buena calidad 
en sus recursos 
hídricos. 
Autoridad Nacional 
del Agua, Gobierno 
Municipal, empresas 
mineras y ONG,s 
Promover la gestión 
de recursos hídricos a 
través de estrategias de 
recuperación del recurso 
hídrico 
 
Desarrollar planes de 
gestión que tengan como 
fin la recuperación de los 
recursos hídricos 
mediante acciones frente 
a la contaminación 
Acciones estratégicas 
para evitar la 






Creado un plan de 
gestión, donde se 
evidencien estrategias 









plan de manejo y 
disposición 
final de los 
residuos solidos 
Promover la recolección, 
almacenamiento, 
tratamiento, transporte y 
disposición final de 
residuos. 
Interés de las 
autoridades en 
construir un relleno 
sanitario para la 
disposición final de 
los residuos sólidos. 
 Documentos 
 Monitoreos  
 Talleres 
 
Fija una gestión  
de los residuos sólidos, 
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Desarrollar un plan 
para el tratamiento 
y reúso de aguas 
residuales 
domésticas. 
Poner en práctica métodos 
de tratamiento primario 
(tratamiento domiciliar). 
 
Interés de las 
autoridades en 
construir un sistema 
de control y una red 
de vigilancia de la 
calidad del agua y los 
vertimientos 
 Documentación 




Elaborado un plan de 
tratamiento de aguas 
residuales, teniendo en 












ecoturismo en la laguna 
piás 
Desarrollar  
proyectos y un ambiente 
saludable para afluencia 
de turistas nacionales y 
extranjeros. 
Programas para un 
turismo amigable con 
el ambiente 
 Documentos 
 Consulta a la población 
 Informes técnicos  
 
Se promueve el 
ecoturismo en la 
laguna piás  
que ayuda a las 










ambiental a la población 
para 
la protección de 
los recursos 
hídricos 
Capacitar y sensibilizar  
a la población 
para crear un cambio de 
actitud y plantear 
alternativas que  
mitiguen el problema de 
la 
contaminación. 
Habitantes de la 
laguna y sus 
alrededores. 





Se educa una sociedad 
que visualiza la 
Conservación, 
protección y 
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Fortalecer 
capacidades 
técnicas en las 
instituciones 





















 Consultoría a 






se logra el 
establecimiento de un 
ambiente 
sano y la 
protección y 




Gobierno municipal y 
provincial, gobierno 
regional 




social y ambiental 
Desarrollar programas de 
responsabilidad social y 
responsabilidad ambiental  






 Consultas a la 
población 
Se logra involucrar a 




El ministerio de 
energía y minas y las 
empresas minerías. 
Nota: modelo de gestión (marco lógico) y estrategias de gestión integrada del recurso hídrico. 
 
 PALACIOS DIAZ, ELIDA 
RAMOS CARRIÓN, LALY AYDEÉ 
Pág. 93 
 
“GESTION INTEGRADA DEL RECURSO HÍDRICO PARA LA 
RECUPERACION DE LA CALIDAD DEL AGUA EN LA LAGUNA 
PIÁS, PATAZ - 2020.” 
 
7. Análisis de alternativas para la recuperación de la calidad de agua en 
la laguna pias. 
 
7.1. Alternativas para mejorar el agua de la laguna de Pias, según el 
tipo de contaminante. 
Nota: Tratamientos según el tipo de contaminante (INAA, 1999; OMS, 2006) 
7.2. Tratamiento de aguas residuales domesticas  
Las aguas residuales domésticas son producto de la utilización del 
líquido en las diferentes actividades de un hogar, las cuales producen 
un nivel de contaminación al agua que puede manifestar la presencia 
de sólidos, desechos orgánicos, detergentes, jabones y grasas, lo que 
precisa de un proceso para su eliminación. Las industriales son las 
aguas que proceden de cualquier actividad industrial en cuyo proceso 
se utilice el agua ya sea de producción, transformación o 
manipulación, incluyéndose los líquidos residuales, aguas de proceso 
y aguas de drenaje.  
Actualmente, las aguas residuales que se generan en los pueblos que 
están alrededor de la laguna son devueltas al medio natural sin 
ningún tratamiento, esto impacta negativamente a los recursos 
naturales, el ambiente y el sector turístico, siendo las poblaciones 
vulnerables con peor calidad de servicios, las que se llevan la peor 
parte.  
Las consecuencias económicas y de salud pública son muy 
evidentes, cada vez las aguas residuales están más contaminadas, y 
pueden requerir de procesos de eliminación de contaminantes más 
intensos y por lo tanto, más costosos. Además, el agua contaminada 
suele ser el origen de múltiples enfermedades, lo cual no solo 
representa un gran riesgo para las personas, sino que también 
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aumenta considerablemente el gasto del gobierno central y municipal 
en salud.  
Es por esto por lo que el gobierno municipal y las autoridades 
pertinentes deben aplicar las normas y crear manuales para la 
disposición de aguas residuales y su respectivo tratamiento que 
reduzca en gran manera los contaminantes que ellas trasportan, de 
igual manera la municipalidad con el apoyo del gobierno central y 
agentes cooperantes debe invertir en la construcción del 
alcantarillado sanitario y de igual manera una planta potabilizadora. 
Se debe resaltar este último punto, ya que una parte importante para 
asegurar el éxito de estas intervenciones y evitar que caigan en un 
estancamiento o sean ineficientes; es el desarrollo de las capacidades 
de los tomadores de decisiones y de los técnicos encargados de 
supervisar la ejecución, mantenimiento y operación de la 
infraestructura antes mencionada 
7.2.1. Tratamiento con biofiltros  
Los biofiltros son sistemas para el tratamiento de aguas 
residuales domesticas de pequeñas poblaciones, dichos 
sistemas son sostenibles y dependen de las autoridades de 
municipalidades. (WSP,2006). 
 
Nota: Remoción de contaminantes con el biofiltro (WSP, 2006) 
 
Presupuesto aproximado de costes de inversión de construcción 
y operación de un biofiltro. 
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Nota: se muestra los presupuestos aproximado de costes de inversión de construcción y operación 
de un biofiltro. Además, se observa la disminución de costes con el aumento del caudal (Fernandez, 
2013). 
 
7.3. Mejoras en el sistema de recolección y manejo de desechos sólidos  
Se deberá desarrollar un plan  integral de manejo de RRSS para 
dedicado a mejorar la cobertura del servicio de recolección de basura 
en áreas no atendidas actualmente, para esto el gobierno municipal 
deberá contar con una ordenanza y con un plan de gestión de desechos 
sólidos variados e implementados; por lo que una idea de manejo 
sostenible sería crear una empresa municipal que pueda reciclar el 
contenido aprovechable y a lo demás se le dé un manejo adecuado, 
iniciando el proceso de manejo integral de residuos sólidos.  
Para realizar el manejo integral de residuos sólidos desde el enfoque 
de reducción y aprovechamiento se hará una separación de las 
fracciones desde la fuente, que permita aprovechar los materiales 
reciclables como el plástico, el vidrio, el metal y el papel, entre otros, 
para su comercialización, y el material orgánico será procesado para la 
producción de abono orgánico.  
También, elaborar una estrategia de pagos de tasas por la prestación 
del servicio de recolección de residuos sólidos, la cual permitirá el 
incremento de ingresos económicos de pago por el servicio, lo que 
ayudaría en gran manera a mejorar la disposición, recolección y 
tratamiento de los desechos generados en la laguna del distrito de Piás. 
Todo este proceso tiene que ir acompañado de una educación 
ambiental para la separación de los residuos sólidos desde las fuentes 
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orgánicas e inorgánicas que faciliten su aprovechamiento y manejo 
adecuado. Todas las personas involucradas, cuando se capaciten, 
funcionarán como educadores, y realizarán campañas educativas casa 
a casa o en cabildos informativos; instruyendo a la población en 
general acerca de las diferentes formas de reciclaje, y cómo 
aprovechar los componentes orgánicos e inorgánicos contenidos en los 
residuos sólidos, y las diferentes técnicas de aprovechamiento o 
transformación para cada componente. 
7.3.1. Sistema para la clasificación de desechos sólidos  
 El manejo adecuado de residuos sólidos y procesos de 
reciclaje busca generar una conciencia de reducción y consumo 
responsable, mostrando que la elevada generación de residuos 
sólidos, comúnmente conocidos como basura y su manejo 
inadecuado son uno de los grandes problemas ambientales y de 
salud.   
El aprovechamiento y valorización de los residuos es un 
compromiso tanto de las autoridades ambientales, de los entes 
territoriales y de la comunidad, esto con el fin de proteger el 
medio ambiente, con todos sus recursos naturales.   
La puesta en marcha del manejo adecuado de la basura cuenta 
con la ciudadanía quien participa de estas acciones, con el fin 
de fortalecer el desarrollo humano y optimizar las 
circunstancias de la comunidad, a fin de construir una vida más 
sana, con mayores beneficios y calidad; lo que le permite 
acceder al conocimiento; además de obtener los medios para 
proveerse una existencia digna.  
7.3.2. Realizar caracterización de los residuos solidos 
La generación y caracterización de los residuos sólidos son 
parámetros importantes para la toma de decisiones para una 
proyección de diseño de los sistemas de manejo y disposición 
final de los desechos. Para realizar la caracterización tener en 
cuenta: 
 Análisis e Identificación de los residuos por puntos 
generadores  
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 Manejo especial de residuos.   
 Cálculo de la generación total de residuos sólidos.   
 Clasificación de los residuos por punto generador  
Para determinar la cantidad y composición de los residuos 
sólidos que produce un sector en especial (institucional, 
residencial, industrial, etc.), es necesario efectuar una 
caracterización por medio de un aforo. Con este procedimiento, 
se podrá determinar el porcentaje de materia orgánica, papel, 
vidrio, residuos de aparatos eléctricos y electrónico, entre otras 
clases de residuos que se generan en un lugar determinado, y se 
obtendrán bases para proyectar el crecimiento de esos residuos 
en función del tiempo. De igual forma se podrá evaluar la 
composición fisicoquímica y biológica de los residuos, la cual 
será el fundamento para la toma de decisiones sobre su 
aprovechamiento, tratamiento y disposición final.  
Con la muestra los residuos sólidos se comienzan a separar en 
orgánicos, vidrio, papel y cartón, metales, plásticos, textiles y 
otros, como pañales, toallas y papel higiénico. Las 
caracterizaciones son el punto de partida para determinar la vida 
útil de un relleno sanitario cuando se conoce la densidad y tipo 
de desechos en las poblaciones.  
7.3.3. Construcción de un vertedero municipal  
La disposición final de residuos sólidos en botaderos a cielo 
abierto o mediante enterramiento, sin legalidad técnica y 
ambiental, se ve reflejada en la acumulación de basura en la 
laguna y sus alrededores. Este botero a cielo abierto podría ser 
una gran fuente de contaminación para el recurso, debido a la 
falta de un vertedero. Es por ello que como alternativa se plantea 
construir un relleno sanitario municipal. 
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Presupuesto aproximado de la construcción de un relleno sanitario 
Nota: se muestra los presupuestos aproximado para la construcción de un vertedero municipal: 
(Gutiérrez, Peinado 2013). 
Presupuesto aproximado para el sistema de tratamientos de lixiviados 
 
Nota: Se muestra Presupuesto aproximado para el sistema de tratamientos de lixiviados (Gutiérrez, 
Peinado 2013). 
 PALACIOS DIAZ, ELIDA 
RAMOS CARRIÓN, LALY AYDEÉ 
Pág. 99 
 
“GESTION INTEGRADA DEL RECURSO HÍDRICO PARA LA 
RECUPERACION DE LA CALIDAD DEL AGUA EN LA LAGUNA 
PIÁS, PATAZ - 2020.” 
Costos aproximados de operación y mantenimiento 
Nota: se muestra los costos aproximados de operación y mantenimiento para la construcción de un 
vertedero municipal. (Gutiérrez, Peinado 2013). 
 
El costo aproximado del proyecto sería USD $65638.67, cabe destacar que 
no está incluido algunos activos como el terreno para el relleno, 




Es aquí donde se requieren cambios de conducta en todos los 
niveles, es necesario capacitar a las comunidades, a través de la 
Educación Ambiental para fomentar su participación en lo local, 
propiciando y diseñando estrategias propias de crecimiento que 
permitan un verdadero desarrollo local.  
Es importante saber que los problemas ambientales presentes en las 
comunidades sólo pueden ser afrontados y mitigados desde la 
gestión ambiental, pero esta gestión no es posible sin el 
conocimiento del sistema ambiental local, sus sinergias, 
limitaciones, potencialidades.   
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Este conocimiento debe estar presente en los gestores a nivel de 
políticas públicas, también es necesario que los diversos actores 
comunitarios sean capacitados en participación ciudadana, marco 
teórico ambiental, estrategias y metodologías de abordaje de lo 
ambiental para que, de ese modo, estos actores sean partícipes 
activos en el diseño de sus escenarios futuros, orientándolos hacia un 
verdadero crecimiento, que permita a esas comunidades desarrollarse 
de modo sustentable. Se propone como forma de organización, 
principalmente para el desarrollo de la actividad educativa talleres 
con predominio de técnicas participativas que posibiliten el 
intercambio entre los participantes e instituciones presentes en la 
misma, teniendo en cuenta que la construcción de capacidades en 
gestión, para que sea efectiva debe apoyarse en los conocimientos 
que estos poseen. Estos talleres pueden desarrollarse en centros de 
trabajo, aulas de colegios y universidades, barrios o áreas de interés 
de la comunidad en temática ambiental, principalmente sobre los 
recursos hídrico 
7.5.Desarrollar el ecoturismo sostenible  
La Organización Mundial del Turismo (OMT), define turismo 
sostenible como: El turismo que tiene plenamente en cuenta las 
repercusiones actuales y futuras, económicas, sociales y ambientales, 
para satisfacer las necesidades de los visitantes, de empresas 
mineras, del entorno y de las comunidades anfitrionas.   
La importancia del turismo en la creación de puestos de trabajo y la 
reducción de la pobreza no puede sobreestimarse. Hoy en día, el 
turismo es considerado cada vez más como una fuente importante de 
crecimiento económico, particularmente en los países pobres. Sin 
embargo, la forma en que puede ser al mismo tiempo relevante para 
luchar contra la pobreza de la laguna seleccionada para este estudio. 
7.5.1. Guía que seguir para un turismo amigable con el ambiente 
(Turista)  
 No incurrir en delitos ambientales. El turismo debe informarse 
sobre la legislación vigente para no cometer ningún acto que 
se considere delictivo en el destino visitado.  
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 Se debe procurar consumir lo que se ofrece en la localidad. El 
turista puede contribuir al desarrollo económico y social de la 
laguna, los productos locales buscan mejorar la economía del 
lugar, en base a los principios del comercio justo.   
 El turista debe respetar su entorno. Todos los lugares tienen 
historia, cultura, valores naturales y propios, se debe ofrecer 
información sobre estos aspectos, de forma que las actividades 
o conductas no provoquen efectos negativos sobre ellos. 
 Evitar tirar desechos en áreas prohibidas, sólo tira la basura en 
los lugares indicados. Si se tiran residuos orgánicos en áreas 
naturales, se están afectando los hábitos de la fauna silvestre. 
Los desperdicios inorgánicos pueden tardar decenas de años 
en degradarse y en ese tiempo pueden contaminar el ambiente 
perjudicando los recursos naturales, especialmente los 
recursos hídricos.  
  Buscar alternativas de bajo impacto, ejemplo de ellos es que 
el ecoturismo es el que causa menos impactos al medio 
ambiente. 
7.6. Involucrar a las empresas mineras con programas de 
responsabilidad social y ambiental 
7.6.1. Programa de responsabilidad social 
 Elaborar un programa de Gestión de agua a través de una 
planta de agua potable, Planta de tratamiento de aguas 
domésticas. 
 Mantenimiento de vías de comunicación 
 Donaciones de material de educación ambiental 
 Programa de apoyo a la educación 
7.6.2. Programas de responsabilidad y gestión de calidad 
 Aplicar, un modelo de gestión ambiental certificada, con 
norma internacional ISO 14001. 
 Invertir e innovar en planes estratégicos de gestión ambiental, 
supervisando resultados en busca de la mejora continua de las 
prácticas ambientales más adecuadas. 
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 Gestionar y desarrollar diversos programas para favorecer el 
control ambiental: 
 Proyectos socioambientales 
 Programas de reforestación 
 Gestión de relaves 
 Control de sedimentos 
 Plan de cierre de minas 
 
8. Identificación De Entidades Involucradas 
Las instituciones que están vinculadas directamente a la gestión integrada de 
los recursos hídricos, por ser las instituciones que ejecutaran las actividades y 
proyectos de los programas del PGRHC. Dichas instituciones deben ser 
integrantes del SNGRH, según el artículo. 10° del Reglamento de la Ley de 
Recursos Hídricos. 
 
Nota: Competencias De La Instituciones Involucradas En La Implementación de PGRHC. 
Gobierno Regional GR), Gobierno Local (GL), Proyecto Especial (PE), Ministerio de 
Vivienda, Construcción y Saneamiento; Ministerio de Agricultura y Riego, Ministerio de 
Energía y Minas y Autoridad Nacional del Agua. (ANA, 2015). 
9. Fuentes De Financiamiento 
 Autoridad Nacional del Agua. 
 Ministerio de Agricultura 
 Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento. 
 Gobierno Regional 
 Gobierno Local 
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Anexo 16: Estándares de Calidad Ambiental – ECA AGUA. MINAM - PERU  
 
Indicadores por Medidas 
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